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Cas2190 
CM/ert 

CIRCUIT OSCILLATEUR COMMANDE EN TENSION POUR UN 
DISPOSITIF ELECTRONIQUE BASSE PUISSANCE 

"-/invention concerne un circuit oscillateur commande en tension notamment 
pour un dispositif electronique basse puissance, tel qu'un telephone portable ou une 
montre. Ce circuit oscillateur commande en tension peut faire partie d'un synthetiseur 
de frequence. II comprend notamment un circuit resonant, compose d'un element 
5 capacjtif variable en tension et d'au moins une inductance, qui est connects & une 
paire de transistors couples en croix, qui permet de compenser les pertes du circuit 
resonant 

Des circuits osdllateurs commandos en tension, d§nommes VCO (Voltage 
Controlled Oscillator en termlnologie anglaise), produisent principalement des signaux 

10 £ haute frequence. La frequence de ces signaux a haute frequence depend 

g6neralement de la valeur capacitive d'un circuit resonant. Cette valeur capadtive est 
modifiee en fonction d'une tension de commande appliqu6e au condensateur variable 
denommd varactor en terminologie anglaise. Dans le cas d'une utilisation dans un 
synthetiseur de frequence, cette tension de commande filtree provient d'un detecteur 

15 de phase d'une boucle d blocage de phase. 

On rencontre de tels circuits osdllateurs par exempfe dans des apparells 
portables de telecommunication pour la transmission d'information sur une frequence 
porteuse qui peut etre comprise entre quelques centaines de MHz & quelques GHz. 
Ces circuits osdllateurs peuvent egalement £tre utilises pour des operations de 

20 demodulation dans des recepteurs de signaux radiofrequences par exemple. 

Comme ces circuits osdllateurs peuvent equiper des objets ou apparells 
portables, qui comprennent une pile ou un accumulates de petite taille, il est souvent 
necessaire de r6duire leur consommation eiectrique, ainsi que leur tension 
d'aiimentation. 

25 Dans des circuits osdllateurs conventionnels, il est souvent n6cessaire 

d'imposer un courant de polarisation de la paire de transistors suffisarnment grand 
pour tenir compte du bruit de phase et du plus mauvals facteur de qualite du circuit 
resonant. Ced implique une consommation eiectrique importante, ce qui est un 
inconvenient. 

30 De multiples autres realisations de circuits osdllateurs ont egalement ete 

proposees de manure a limiter la consommation en courant. Le drcuit osdllateur peut 
comprendre, par exemple, une boude de regulation d'amplitude de maniere h 
controler le courant necessaire pour obtenir une amplitude d'oscillation suffisante. On 
peut dter k ce titre la publication intitulee rt A 2V 2.5GHz - 104dBcfHz at 100kHz Fully 
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Integrated VCO with Wide-Band Low-Noise Automatic Amplitude Control Loop" de A. 
Zanchi, C. Samori, S. Levantino et A. L. Lacaita, et publiee dans la revue IEEE 
Journal Of Solld-State Circuits, volume 36, n°4 d'avril 2001. Dans cette publication, il 
est decrit un circuit oscillateur commande en tension qui comprend una boucle de ' 
5 commande automatique d'amplitude d'oscillations. 

Ce circuit oscillateur. decrit dans la publication susrnentionnee, est represents 
de maniere schematique sur la figure 1. Le circuit oscillateur 1 comprend une paire 
differentielle de transistors bipolaires couples en croix 4 et 5. qui est connectee a un 
circuit resonant. Le circuit resonant est constitue par au moins un condensateur Cv et 
1 0 deux inductances L1 et L2. qui sont connectees a une borne de potentiel haut V cc 
d'une source de tension. La base de chaque transistor 4 et 5 est couplee par des 
capacites Ca et Cb au collecteur de I'autre transistor. Une polarisation des transistors 
4 et 5 est imposee par une source de tension Vb par Hntermediaire de deux 
resistances Ra et Rb reliees a la base des transistors 4 et 5. respectivement. La paire 
1 5 differentielle des transistors couples en croix permet de foumir une transconductance 
negative au circuit resonant. La transconductance negative compense la conductance 
de perte du circuit resonant pour obtenir des signaux oscillants. 

Une source de courant variable est representee par le transistor 6 place en 
serie avec la paire differentielle et le circuit resonant. Un detecteur d'amplitude 2 
20 detecte I'amplitude maximale des oscillations sur les collecteurs des transistors 4 et 5. 
De plus, un filtre constitue par la resistance R et le condensateur C permet de retirer 
la tension en mode commun a comparer dans un amplificateur 3 avec une tension de 
reference Vref. Ainsi. lorsque I'amplitude des oscillations croit. la valeur du courant 
foumi par le transistor 6 diminue de manure a assurer une regulation d'amplitude. 
25 Un inconvenient du circuit oscillateur propose dans cette publication reside 

dans le fait que le bruit engendre est important. Ce bruit est notamment du a la source 
de courant placee en serie avec le circuit resonant et la paire differentielle de 
transistors entre les bomes d'alimentation electrique. 

Un autre inconvenient de ce circuit oscillateur est qu'il utilise un nombre 
30 important de composants pour reguler l"amplitude d'oscillations. ce qui implique une 
consommation electrique importante pour la regulation d'amplitude des oscillations et 
la generation de bruit suppl6mentaire. 

Un but de I'invention est de pallier les inconvenients de I'art anterieur en 
fournissant un circuit oscillateur commande en tension agence de telle maniere a 
35 minimiser le bruit et la consommation tout en maintenant une amplitude d'oscillation 
maximale. 



28-11-02 15:24 



De-ICB SA RUE DES SORS 1 CH 2074 MARIN 0327555989 

-3- 



T_CC9 D 1 1 /OQ C_(>nc 

Oil 28.11.2002 14:25:00 



A cet effet, I'objet de I'invention concerne un circuit oscillateur commande en 
tension comprenant les caracteristiques mentionn6es dans la revendication 1. 

Des modes de r6alisation avantageux de I'invention sont definis dans les 
revendications dependantes. 
5 Un avantage du circuit oscillateur, selon ['invention, reside en I'agencement 

des miroirs de courant, qui sont realises avec chaque transistor de la paire place en 
parallfile avec un transistor respectif mont6 en diode. Chaque transistor monte en 
diode recevant un courant d'une source de courant de manure d polariser chaque 
transistor de la paire. En polarisant chaque transistor de la paire de cette fagon, cela 

1 0 permet de rfeduire fortement le bruit engendre. 

Grace a la non-lin6arite des transistors montes en diode, \\ peut etre detects 
une variation de tension en mode commun sur chaque borne de commande des 
transistors du miroir en fonction de la variation d'amplitude des signaux oscillants. 
Avantageusement, deux resistances connectees en serie entre les bornes de 

15 commande des transistors de la paire peuvent extraire, par leur nceud de connexion, 
la tension en mode commun afin de la stocker sur un condensateur de filtrage. Plus 
I'amplitude des signaux oscillants croTt, plus la tension en mode commun diminue, et 
inversement. La valeur de chaque courant fourni aux transistors montes en diode 
depend directement de la variation de la tension en mode commun stock6e sur le 

20 condensateur de filtrage. Ainsi, le courant diminue si I'amplitude des signaux oscillants 
augmente de mantere d rgduire egalement la consommation glectrique du circuit 
oscillateur. 

L'amplitude des signaux oscillants est done limitee par la valeur du courant de 
polarisation, et non par des non-Iinearites de ta partie fournissant les signaux 
25 oscillants. 

Les buts, avantages et caracteristiques du circuit oscillateur commande en 
tension apparaTtront mieux dans la description suivante de formes d'exfecution 
illustr6es par les dessins sur lesquels : 

- la figure 1 dejd citee represente un circuit oscillateur command^ en tension 
30 de Tart anterieur, 

- la figure 2 represente de mani&re sch§matique le principe de regulation 
d'amplitude du circuit oscillateur commande en tension selon Pinyention, 

- la figure 3 represente en detail une premiere forme d'execution du circuit 
oscillateur commande en tension selon I'invention, et 

35 - la figure 4 represente une seconde forme d'execution du circuit oscillateur 

command^ en tension selon I'invention. 
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La figure 2 montre de manfere generate les composants 6lectroniques du 
circuit oscillateur commande en tension 1 selon une premiere forme d'execution de la 
pr6sente invention. Ce circuit oscillateur est de preference utilise dans un dispositif 
electronique basse puissance, tel qu'un telephone portable ou une montre par 
5 exemple, sans toutefois etre limite £ I'emploi uniquement dans un tel dispositif basse 
puissance. Lorsqu'il fait partie d'un synthetiseur de frequence, il produit des signaux 
oscillants haute frequence sur lesquels sont par exemple modules des signaux de 
donnees. La frequence porteuse des signaux oscillants est ajustee par une tension 
continue de commande appliquee sur une entr6e du circuit oscillateur. 
10 Ce circuit oscillateur commande en tension 1 comprend principalement, dans 

un agencement en sdrie entre une borne de potentiel haut VExret une borne de 
potentiel bas d'une source de tension r6gulee, un circuit resonant, qui est constitu6 
par deux inductances L1 et L2 et d'un element capacitif variable Cv, et une paire de 
transistors NMOS couples en croix N1 et N2 pour compenser des pertes du circuit 
15 resonant La paire de transistors NMOS est connectee entre des bornes de sortie V A 
et V B de signaux oscillants du circuit resonant, et une borne de potentiel bas de la 
tension r6guI6e f qui constitue la masse. 

La premiere inductance L1 est connectee entre la borne Vext et la borne Va, 
alors que Ea seconde inductance L2 est connectee entre la borne Vext et la borne V B . 
20 L'6l6ment capacitif Cv, qui repr6sente un varacteur, est connects entre les bornes V A 
et V B du circuit resonant. La valeur capacitive de cet 6l6ment capacitif varie en 
fonction d'une tension continue de commande appliquee sur une entree de Telement 
capacitif, non representee. La variation de la valeur capacitive permet de modifier la 
frequence de deux signaux oscillants en opposition de phase fournis, respectivement, 
25 sur les premiere et seconde bornes de sortie Va et V B . 

Chaque transistor NMOS N1 et N2 comprend une borne de commande, qui 
est la grille, et des premiere et seconde bornes de courant, qui sont le drain et la 
source. Le drain du premier transistor N1 de la paire est connecte a la borne de sortie 
V A , alors que le drain du second transistor N2 de la paire est oonnecte £ la borne de 
30 sortie V B . La grille du premier transistor N1 est reli6e au drain du second transistor N2 
par I'intermediaire d'un condensateur de couplage C3, alors que la grille du second 
transistor N2 est reliee au drain du premier transistor N1 par Tintermediaire d'un 
condensateur de couplage C1. Les sources des deux transistors N1 et N2 sont reliees 
£ la borne de potentiel bas de la source de tension r§gulee. Par cette connexion 
35 crois6e des grilles de chaque transistor de la paire, une transconductance negative 
est creee de maniere a compenser entierement les pertes du circuit resonant. 
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De maniere generate, le circuit resonant peut etre represents par la mise en 
paralieie d'une inductance, d'un condensateur variable et d'une conductance de perte. 
Ainsi, il est necessaire que la transconductance negative mise en paralieie des 
elements du circuit resonant soit superieure a la conductance parall&le de perte en 
5 phase de demarrage du circuit oscillateur. Une fois, que Tamplitude maximale des 
signaux oscillants est stabilis6e, la transconductance negative et la conductance de 
perte sont egales. 

Comme un but de la prSsente invention est de r6duire le bruit engendre et la 
consommation du circuit tout en garantissant une amplitude maximale des signaux 

10 oscillants, chaque transistor de la paire, N1 et N2, est connecte en paralieie avec un 
transistor NMOS, N3 et N4, monte en diode. Le premier transistor monte en diode N3, 
respectivement le second transistor monte en diode N4, re?oivent chacun un courant 
produit par une premiere source de courant variable 11, respectivement par une 
seconde source de courant variable 12. De oette maniere, le transistor N1 de la paire 

15 et le transistor monte en diode N3 forme un premier miroir de courant, alors que le 
transistor N2 de la paire et le transistor monte en diode N4 forme un second miroir de 
courant. Le courant produit par chaque source de courant est commande par un 
signal de regulation Reg de maniere d diminuer la valeur du courant lorsqu'il est 
detecte une augmentation du niveau d'amplitude des signaux oscillants, et 

20 inversement. De ce fait, la valeur du courant en phase de demarrage du circuit 
oscillateur est plus grand que la valeur du courant quand I'amplitude des signaux 
oscillants est maximale. Dans la suite de la description en reference aux figures 3 et 
4, il sera explique de manure plus detainee comment le courant de chaque source de 
courant est ajuste en fonction du niveau detecte d'amplitude des signaux oscillants. 

25 C'est principalement par la non-lin6arite de chaque transistor monte en diode, N3 et 
N4, de chaque miroir de courant, qu'il est possible d'extraire le signal de regulation 
des sources de courant Plus le niveau d'amplitude des signaux oscillants augmente r 
plus la tension en mode commun, vue sur les grilles des transistors NMOS, a 
tendance £ baisser grace a la non-linearite des transistors N3 et N4 montes en diode. 

30 II est d noter que la dimension de chaque transistor NMOS N1 et N2 de la 

paire est de preference K fols plus grande que la dimension de chaque transistor N3 
et N4 monte en diode, K 6tant un nombre entier sup6rieur a 1. La valeur de courant 
impose dans chaque transistor N1 et N2 de la paire est done environ K fois superieur 
a celui foumi par chaque source de courant 11 et 12. De plus, le courant moyen 

35 circulant dans chaque transistor de la paire est approximativement le meme. 

De maniere a diviser la tension de commande sur les grilles des transistors de 
la paire N1 et N2, un premier diviseur de tension est constitue par le condensateur de 
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couplage C1 et le condensateur C4, qui est relie entre la grille du transistor N1 et la 
borne de potentiel bas, et un second diviseur de tension est constitue par le 
condensateur de couplage C3 et le condensateur C2, qui est relie entre la grille du 
transistor N2 et la borne de potentiel bas. Ainsi, I'amplitude des signaux osclllants vue 
5 par la grille de chaque transistor N1 et N2 peut etre divis6e par le facteur (C1+C4)/C1 
ou le facteur (C3+C2)/C3. Les deux facteurs de division sont 6gaux. Ceci permet 
d'avoir en sortie une large amplitude des signaux oscillants tout en minimisant 
('amplitude des signaux appliques sur les grilles des transistors N1 et N2 et, par suite, 
le bruit engendre par ces derniers. De preference, les transistors peuvent fonctionner 
10 en faible Inversion, ce qui a tendance & augmenter la valeur de la transconductance 
negative, Toutefois, il peut aussi §tre prevu de faire fonctionner les transistors du 
circuit oscillateur en forte inversion. 

Le circuit oscillateur peut etre alimente par une source de tension constitute 
par une pile ou un accumulates dont la valeur de tension peut fluctuer par exemple 
1 5 entre 1 ,5V a 0,9V en fin de vie de la pile. De ce fait, il peut etre prevu de brancher la 
partie g6n6rant les oscillations du circuit oscillateur & une source de tension r6gul6e, 
non representee. La valeur de cette tension reguiee peut €tre fixee par exemple a 
0 f 9V, ou mfime & la moitie de cette valeur, en fonction de la tension nominale de la 
technologie (par exemple TSMC e 0.18 /ym) employee pour realiser le circuit 
20 oscillateur. La partie de generation des sources de courant peut etre connectee 

directement aux bornes de la source d'alimentation, qui peut §tre une pile. Le niveau 
d'amplitude maxlmale des signaux oscillants peut done etre legerement inferieur £ 
0,9V autour de la tension r6guI6e Vext, c'est-S-dire que I'amplitude crdte a Crete des 
signaux oscillants est prache de 1,6V. 
25 Une premiere fomrie d'execution du circuit oscillateur command^ en tension 

selon I'invention est presentee a la figure 3. II est & noter que les elements de cette 
figure, qui correspondent a ceux decrits en reference a la figure 2, portent des signes 
de reference identiques. 

Le circuit oscillateur de cette premiere forme d'execution comprend les memes 
30 elements qui ont ete decrits en reference £ la figure 2. Ce circuit oscillateur comprend 
done le circuit resonant, constitue par les inductances L1 et L2 et I'ei6ment capacitif 
variable Cv, la paire de transistors NMOS N1 et N2 couples en croix, les transistors 
NMOS N3 et N4 montes en diode et les diviseurs capacitifs C1, C4 et C3, C2. Par 
contra, les elements de la boucle de reglage d'amplitude vont etre decrits de maniere 
35 plus detaillee. 

Dans la boucle de r6glage d'amplitude, la variation du niveau d'amplitude des 
signaux oscillants est detectee par deux resistances R1 et R2, qui sont branchees en 
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s6rie entre les grilles des transistors NMOS N1 et N2, et un condensateur de filtrage 
Cm, qui est branch6 au noeud de connexion des deux resistances et a la borne de 
potentiel bas de la source de tension d'alimentation. Ainsi, une tension en mode 
commun, qui est le reflet de la tension moyenne de grille des transistors de la paire, 
5 peut etre captee sur le condensateur de filtrage Cm. Cette tension en mode commun 
diminue si I'amplitude des signaux oscillants augmente, et inversement, car les 
transistors NMOS N3 et N4 montes en diode ont un comportement non-lineaire. 

Le condensateur de filtrage Cm est connecte A la grille d'un transistor NMOS 
N5 de reference, dont la source est reliee d la borne de potentiel bas, c'est-a-dire a la 

10 borne de masse, par fintermediaire d'une resistance R3 de reference. C'est cette 

resistance R3 qui va determiner la valeur du courant de chaque source de courant en 
fonctlon de la tension en mode commun captee sur le condensateur de filtrage. La 
dimension du transistor NMOS N5 doit §tre M fois plus grande que celle des 
transistors N3 et N4, ou M est un nombre entier superieur a 1 . Ainsi la valeur du 

15 courant de reference depend en partie du logarithme naturel de M, de la valeur de la 
resistance de reference R3, ainsi que de la tension en mode commun detectee sur le 
condensateur de filtrage Cm. 

Le drain du transistor NMOS N5 fournit un courant de reference d un transistor 
PMOS P1 monte en diode d'un troisi£me miroir de courant. Ce troisieme miroir de 

20 courant, qui est constitue de transistors PMOS, est connecte £ une borne de potentiel 
haut d'une source de tension d'alimentation Vdd- Deux autres transistors PMOS P2 et 
P3 du troisieme miroir de courant sont connectes, par leur grille, en parallele au 
transistor PMOS P1 monte en diode, de maniere d dupliquer le courant de reference. 
Le drain du transistor PMOS P2, qui agit comme une source de courant, foumit le 

25 courant au transistor NMOS N3 monte en diode. Le transistor PMOS P3 fournit le 
courant au transistor NMOS N4 monte en diode. De cette maniere, le courant foumi £ 
chaque transistor NMOS N3 et N4 montes en diode est dependant directement du 
niveau detecte d'amplitude des signaux oscillants. Ainsi, par cet agencement, 
I'amplitude des signaux oscillants peut Stre automatlquement r6gu!6e grSce a la 

30 valeur du courant foumi a chaque transistor NMOS N3 et N4. 

II est d noter que la boucle, constitu6e par les transistors NMOS N3, N4 et N5, 
les transistors PMOS P1, P2 et P3, et la resistance de reference R3, est 
proportionnelle d la temperature absolue (PTAT). 

Dans I'idee de cette premiere forme d'execution, il aurait pu Stre imagine une 

35 configuration inversee en utllisant une paire de transistors PMOS branches a la borne 
de potentiel haut d'une source de tension. Dans ce cas, le circuit resonant est 
connecte entre la paire de transistors PMOS et la borne de masse. Un transistor 
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PMOS monte en diode doit etre connecte £ chaque transistor PMOS de la paire. Le 
transistor de reference est egalement un transistor PMOS connecte a la borne de 
potentiel haut de la source de tension par I'intermGdiaire de la r6sistance de 
reference. Ce transistor de reference est polarise par la tension en mode commun 
5 extraite par deux resistances branchees en s6rie entre les grilles des transistors 
PMOS de la paire, et stockee sur le condensateur de filtrage. Ce condensateur de 
filtrage est connecte entre la grille du transistor de reference PMOS et la borne de 
potentiel haut Les sources de courant pour chaque transistor PMOS monte en diode 
sont r§alis£es a I'aide d'un miroir de courant constitu6 de transistors NMOS connecte 
10 A la borne de masse. 

Une seconde forme d 'execution du circuit oscillateur comma nde en tension 
selon Tinvention est pr6sentee d la figure 4. II est d noter que les elements de cette 
figure, qui correspondent a ceux d6crits en reference aux figures 2 et 3, portent des 
signes de reference identiques. 
15 Ce circuit oscillateur comprend, dans un agencement serie entre les bornes 

Vdd et Vss d'une source de tension d'alimentation, une premifere paire de transistors 
PMOS coupl&s en croix P4 et P5, un circuit resonant, et une seconde paire de 
transistors NMOS couples en croix N1 et N2. Le circuit resonant comprend une 
inductance L1 en paraltele a I'felement capacitif variable Cv entre les deux bomes de 
20 sortie Va et V B . La grille de chaque transistor des deux paires est reliee par 

I'intermediaire d'un condensateur de couplage C1, C3, C5, C8 au drain de I'autre 
transistor de la m§me paire. 

De manfere d diviser la tension des signaux oscillants pour fournir une tension 
de commande sur chaque grille des transistors des deux paires, chaque 
25 condensateur de couplage fait partie d'un diviseur capacitif de tension. C'est ainsi 

qu'un premier diviseur de tension est constitue par le condensateur de couplage C1 et 
le condensateur C4, qui est relte entre la grille du transistor N1 et la borne Vss- Un 
second diviseur de tension est constitu6 par le condensateur de couplage C3 et le 
condensateur C2, qui est relte entre la grille du transistor IM2 et la borne V S s- Un 
30 troisieme diviseur de tension est constitufe par le condensateur de couplage C5 et le 
condensateur C7, qui est reli6 entre la grille du transistor P5 et la borne Vdd- Un 
quatrteme diviseur de tension est constitue par le condensateur de couplage C8 et le 
condensateur C6, qui est relte entre la grille du transistor P4 et la borne V D d. Ainsi, 
I'amplitude des signaux osciilants vue par la grille de chaque transistor P4, P5, N1 et 
35 N2 peut etre divisee par ie facteur (C1 +C4)/C1 , le facteur (C3+C2)/C3, le facteur 
<C5+C7)/C5 ou le facteur (C8+C6)/C8. Les quatre facteurs de division sont egaux. 
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Ces diviseurs capacitifs offrent le meme avantage que celui mentionne avec la figure 
2. 

Un transistor PMOS P1 monte en diode est connects en parallele au transistor 
PMOS P4 de la paire pour former un premier miroir de courant. Le transistor PMOS 
5 P6 monte en diode est connecte en paralieie au transistor P5 de la paire pour former 
un second miroir de courant. Le transistor PMOS P1 monte en diode revolt un courant 
provenant d'un premier transistor de reference NMOS N5, alors que le transistor 
PMOS P6 regoit un courant provenant d'un second transistor de reference NMOS N6. 
Les deux transistors de reference N5 et N6 sont connectes en paralieie et ont leur 

10 source reli6e a la borne Vss, e'est-e-dire e la borne de masse, par l'interm6diaire 
d'une resistance R3 de reference. 

Comme pour la premiere forme d'execution, la variation du niveau d'amplitude 
des signaux osciilants peut etre mesuree grdce a !a non-linearity des transistors 
PMOS P1 et P6 montes en diode. Dans la boucle de reglage d'amplitude, cette 

15 variation du niveau d'amplitude des signaux osciilants est d6tect6e notamment par 
deux resistances R5 et R6, qui sont branch&es en serie entre les grilles des 
transistors PMOS P4 et P5. Le nceud de connexion des deux resistances R5 et R6, 
est relie par un agencement de transistors de renvoi P7 et N7 e un condensateur de 
filtrage Cm pour foumir la tension en mode commun detectee. Le transistor de renvoi 

20 PMOS P7, dont la source est reltee a la borne Vdo. a sa grille connectee directement 
au noeud de connexion des deux resistances R5 et R6. Le drain de ce transistor 
PMOS P7 est relie a un transistor NMOS N7 mont6 en diode, dont la source est reliee 1 
a la borne Vss- Ce transistor de renvoi NMOS N7 monte en diode fournit la tension en 
mode commun stockge sur (e condensateur de filtrage Cm. Ceci penmet au 

25 condensateur Cm de polariser les transistors de reference N5 et N6 pour determiner 
la valeur des courants de reference en fonction du niveau de cette tension en mode 
commun. 

Les transistors NMOS N1 et N2 de la seconde paire sont polarises par 
Vinterm6diaire de deux autres resistances R1 et R2. Ces deux resistances R1 et R2 

30 sont branchees en serie entre les grilles des transistors NMOS N1 et N2. Le noeud de 
connexion des resistances R1 et R2 est reli6 au condensateur de filtrage Cm. Lorsque 
des signaux osciilants apparaissent aux bomes de sortie V A , V B , la linearite des 
resistances R1 et R2 assure que le courant moyen tire par la seconde paire de 
transistors NMOS N1 et N2 est identique au courant moyen issu de la premiere paire 

35 de transistors PMOS P4 et P5. Comme le facteur de division de chaque diviseur est 
identique, les deux paires de transistors PMOS et NMOS participent de maniere egale 
a la creation des signaux osciilants. 
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Comme pr6cedemment, la dimension de chaque transistor PMOS P4 et P5 de 
!a premiere paire, et chaque transistor NMOS N1 et N2 de la seconde paire est de 
preference K fois plus grande que la dimension de chaque transistor PMOS P1 et P6 
montes en diode, K etant un nombre entier sup6rieur d 1 . La valeur du courant cr66 
5 dans chaque transistor PMOS P4 et P5 de la premiere paire est done environ K fois 
superieure a celle du courant fourni par chaque transistor de reference N5 et N6. De 
m£me, la dimension des transistors de reference N5 et N6 doit §tre sup6rieure a celle 
du transistor de renvoi NMOS N7 mont6 en diode. De cette fa?on, tes courants de 
reference, polarisant chaque transistor PMOS P1 et P6 montes en diode, dependent 

10 de la valeur de la resistance R3, du rapport dimensionnel entre le transistor NMOS N7 
et les transistors de reference NMOS N5 et N6, et de la tension en mode commun 
stock6e sur le condensateur Cm. 

Dans cette seconde forme d'ex6cution du circuit oscillateur, la partie du circuit 
fournissant les signaux oscillants en opposition de phase est alimentee directement 

15 par les bornes V S s et V D d $ une source de tension d'alimentation. L'amplitude 
maximale des signaux oscillants peut etre legerement inferieure h la tension de la 
source d'alimentation. Pour une tension d'alimentation proche de 1,8V, Tampiitude 
des oscillations crSte d crete peut §tre r6gu!6e par construction jusqu'a une valeur de 
1,6V de maniere a ne pas d6-saturer le drain de n'importe quel transistor des paires. 

20 Ce dernier circuit pr6sente Tavantage de consommer deux fois moins de 

puissance que le precedent circuit pour un meme niveau d'amplitude des signaux 
oscillants. II est, cependant, mieux adapts a une source de tension fixe d'alimentation 
a Vqd nominal. 

Le circuit resonant des deux formes d'execution doit, si possible, avoir un 
25 facteur de quality Q important, car cela a une influence directe sur le produit de la 
puissance consommee par le bruit, qui est £ minimiser dans une application a des 
systemes portables. De ce fait, il est preferable d'utiliser des inductances L1 et L2 
extemes, car le facteur de qualite Q d'une inductance int6gr6e avec tous les autres 
composants du circuit oscillateur est en general relativement faible. 
30 A partir de (a description qui vient d'etre faite, de multiples variantes de 

realisation du circuit oscillateur commande en tension peuvent etre congues par 
Vhomme du metier sans sortir du cadre de ^invention definie par les revendications. II 
peut 6tre prevu de remplacer les transistors MOS par des transistors bipolaires ou 
d'un autre type. 
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REVEND I CATIONS 

1. Circuit oscillateur (1) commande en tension notamment pour un dispositif 
electron ique basse puissance, le circuit oscillateur comprenant : 

- un circuit resonant muni d'au moins une inductance (L1, L2) et d'un Element 
5 capacitif (Cv) dont la valeur capacltive varie en fonction d'une tension de commande 

appliquee sur une entree de T6lement capacitif pour ajuster la frequence de deux 
signaux osciilants en opposition de phase qui sont foumis respectivement par une 
premiere et une seconde bornes de sortie (V A , Vb) du circuit resonant, 

- au moins une paire de transistors couples en croix (N1 , N2 t P4, P5), qui est 
1 0 connectee au circuit resonant pour compenser des pertes du circuit resonant, les 

transistors comprenant chacun une borne de commande et une premiere et une 
seconde bomes de courant, la premfere bome de courant du premier transistor (N1, 
P4), respectivement du second transistor (N2, P5), 6tant connectee A la premiere 
bome de sortie (Va), respectivement & la seconde borne de sortie (Vb), du circuit 

15 resonant alors que la bome de commande de chaque transistor est connect6e par 
I'intermedialre d'un condensateur de couplage (C1 , C3) d la premiere borne de 
courant de I'autre transistor, 

caracterise en ce que chaque transistor de la paire est connects en parafl&le a 
un transistor mont6 en diode (N3, N4, P1, P6), qui est traverse par un courant fourni 

20 par une source de courant (1 1 , 12), chaque transistor de la paire et le transistor 

correspondant monte en diode formant un miroir de courant pour imposer au circuit 
resonant un courant moyen de maniere a fournir des signaux osciilants & une 
amplitude maximale dependant du dimensionnement de certains el6ments dudit 
circuit. 

25 2. Circuit oscillateur selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce qu'il 

comprend une boucle de reglage d 'amplitude des signaux osciilants dans laquelle la 
valeur du courant de la source de courant (11, 12) de chaque miroir de courant varie en 
fonction du niveau d6tecte d'amplitude des signaux osciilants, la valeur du courant 
diminuant, respectivement augmentant, lors d'un accroissement, respectivement lors 

30 d'une diminution du niveau d'amplitude des signaux osciilants, 

3. Circuit oscillateur selon la revendication 2, caract6ris6 en ce que la 
boucle de rgglage d'amplitude comprend notamment deux resistances (R1, R2, R5, 
R6) branchees en s6rie entre ies bornes de commande des transistors de la paire, et 
un condensateur de filtrage (Cm), dont une premiere Electrode est branchfee 

35 directement ou par un agencement de transistors de renvoi (P7, N7) au nceud de 
connexion des deux resistances, et une seconde electrode est branchee d une bome 
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de potentie! haut ou bas d'une source de tension, un niveau de tension en mode 
commun, qui depend du niveau d'amplitude des signaux oscitlants, etant capte sur la 
premiere Electrode du condensateur de filtrage par I'intermediaire du noeud de 
connexion des resistances, pour determiner fa valeur de courant des sources de 
5 courant 

4. Circuit oscillateur selon la revendication 3, caract6rise en ce que la 
valeur du courant des sources de courant dans la boucle de reglage d'amplitude est 
definie par une resistance de reference (R3), qui est connectee a une borne de 
courant d'au moins un transistor de reference (N5, N6), une bome de commande du 

10 transistor de reference etant connectee £ la premiere electrode du condensateur de 
filtrage (Cm) de maniere a placer la resistance de reference et le transistor de 
reference en paralieie au condensateur de filtrage, fe transistor de reference etant 
polarise par la tension en mode commun captee par le condensateur de filtrage. 

5. Circuit oscillateur selon Tune des revendications precedentes, 

1 5 caract6ris6 en ce que le circuit resonant (L1 , L2, Cv) et la paire de transistors couples 
en croix (N1 t N2) sont agences en serie entre une bome de potential haut (V EX t) et 
une bome de potentiel bas d'une source de tension reguiee, la seconde borne de 
courant de chaque transistor de la paire et du transistor correspondant (N3, N4) 
monte en diode etant connectee directement d fa borne de potentiel haut ou a la 
20 borne de potentiel bas de la source de tension reguiee, et en ce que le circuit 

resonant comprend deux inductances (L1 f L2) connectees chacune £ une bome de 
sortie respective du circuit resonant et a la bome de potentiel opposee a la bome de 
potentiel connectant la seconde bome de courant des transistors, reiement capacitif 
variable (Cv) 6tant connecte entre les deux bomes de sortie du circuit resonant. 
25 6. Circuit oscillateur selon ia revendication 5, caracterise en ce que la paire 

de transistors couples en croix (N1, N2), ainsi que chaque transistor (N3, N4) monte 
en diode connecte £ un transistor correspondant de la paire, sont des transistors de 
type NMOS, dont la source est reliee directement a une borne de potentiel bas d'une 
source de tension reguiee, et en ce que te transistor de reference (N5) est un 
30 transistor NMOS dont la source est reliee a la resistance de reference (R3), qui est 
reli6e a une borne de potentiel bas d'une source de tension, et le drain foumit un 
courant de reference k un transistor PMOS (P1) monte en diode d'un second miroir 
de courant, qui est connecte A une borne de potentiel haut d'une source de tension 
d'alimentation (V D o), deux autres transistors PMOS (P2, P3) du second miroir de 
35 courant etant connectes en paralieie au transistor PMOS monte en diode de maniere 
e dupliquer le courant de reference pour fournir chacun un courant aux transistors 
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NMOS montes en diode, la valeur du courant dependant du niveau d§tect6 
d'amplitude des signaux oscillants. 

7. Circuit oscillateur selon Tune des revendications 1 & 4, caracterise en ce 
qu'il comprend une premiere et une seconde paires de transistors couples en croix de 
type different, la borne de commande de chaque transistor des deux paires etant 
relive par I'interm6diaire d'un condensateur de couplage (C1 r C3, C5 f C8) £ la 
premiere borne de courant de I'autre transistor de la paire, et en ce que le circuit 
resonant, qui comprend entre les deux bomes de sortie (Va, Vb) une inductance (L1) 
en paralieie a I'eiement capacitif (Cv), est place entre les deux paires de transistors 
(N1, N2, P4, P5), la seconde borne de courant de chaque transistor de la premiere 
paire etant connectee & une borne de potentiel bas (V S s)» alors que la seconde bonne 
de courant de chaque transistor de la seconde paire est connectee £ une borne de 
potentiel haut (Vdd) d'une source de tension d'alimentation. 

8. Circuit oscillateur selon la revendication 7, caracterise en ce que la 
premiere paire de transistors coupl6s en croix (P4, P5) F ainsi que chaque transistor 
monte en diode (P1, P6) connects a un transistor correspondant de la premiere paire, 
sont des transistors de type PMOS, dont la source est reliee directement a une borne 
de potentiel haut (V D o) de la source de tension d'alimentation, et en ce que la 
seconde paire de transistors couples en croix sont des transistors de type NMOS, 
dont la source est reli6e directement & une borne de potentiel bas (Vss) de la source 
de tension. 

9. Circuit oscillateur selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il 
comprend deux transistors de reference (N5, N6) en paralleie, les transistors de 
reference etant des transistors NMOS dont la source est reli§e a la resistance de 
reference (R3), qui est relive A une borne de potentiel bas d'une source de tension, et 
le drain de chaque transistor de reference foumit un courant de reference au 
transistor PMOS respectif (P1, P6) monte en diode, en ce que le noeud de connexion 
des deux resistances (R5, R6) branchees en s6rie entre les grilles des transistors de 
la premiere paire est reli6 a une grille d'un transistor PMOS (P7) de renvoi, dont la 
source est reliee directement & la bome de potentiel haut de la source de tension, et 
le drain est oonnecte & un transistor NMOS (N7) de renvoi monte en diode, la source 
de ce transistor NMOS etant reliee directement £ (a borne de potentiel bas de la 
source de tension, en ce que le drain et la grille du transistor NMOS de renvoi sont 
connectes a la premiere electrode du condensateur de filtrage (Cm) et aux grilles des 
transistors de reference (N5, N6), et en ce que deux autres resistances (R1, R2) sont 
branchees en serie entre les bornes de commande des transistors NMOS de la 
seconde paire, le noeud de connexion de ces resistances etant relie a la premiere 
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electrode du condensateur de filtrage (Cm) pour servir a polariser les transistors 
NMOS de la seconde paire. 

1 0. Circuit oscillateur selon Tune des revendications precedentes. 
caracterise en ce que chaque condensateur de couplage (C1 . C3, C5, C8) des bornes 
5 de commande des transistors de chaque paire fart partie d'un diviseur capacitif par 
transistor de chaque paire, pour diviser la tension des signaux oscillants d fournir sur 
les bornes de commande des transistors de chaque paire. 
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ABREGE 

CIRCUIT OSCILLATEUR COMMANDE EN TENSION POUR UN 
DISPOSITIF ELECTRON IQUE BASSE PUISSANCE 

Le circuit oscillateur commande en tension comprend un circuit resonant, avec 
deux inductances (L1 , L2) et un element capacitif variable (Cv), qui est connects a 
une borne de potentief haut (Vqct) d'une source de tension, et une pafre de transistors 
NMOS couples en croix (N1 , N2), qui est connectee entre deux bornes de sortie de 
5 signaux oscillants (V A , V B ) du circuit resonant. Chaque transistor NMOS de la paire 
est connecte en parallels e un transistor NMOS monte en diode (N3, N4) de mantere 
a former un miroir de courant. Un courant identique est fourni £ chaque transistor 
monte en diode dans une boucfe de regulation d'amplitude des signaux oscillants. 
Deux resistances (R1, R2), branch6es en serie entre ies grilles des transistors de la 

10 paire (N1 , N2), permettent d'extraire la tension en mode commun £ stacker sur un 
condensateur de filtrage (Cm) afin de polariser un transistor de reference NMOS (N5) 
relie & une resistance de reference (R3). La valeur du courant fourni aux transistors 
months en diode est dependants de la valeur de la resistance et de la tension en 
mode commun d6tectee. De ce fait, la tension en mode commun diminue avec une 

15 augmentation d'amplitude des signaux oscillants, et inversement. 

Ce circuit oscillateur peut etre utilise dans un dispositif electronique basse 
puissance, tel qu'un telephone portable ou une montre. 

(Figure 3) 
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